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論文審査の結果の要旨 
 
物質中の電子スピン角運動量の流れをスピン流と呼ぶ。スピン流の生成・利用法の開発は、スピント
ロニクスの学理の進展を牽引してきた。スピン流を用いることで、ナノ領域での磁性制御や情報の読み
取りが可能になっており、情報デバイスやエネルギー変換素子への応用も始まっている。スピン流を生
成・検出するための基本素子構造として、磁性絶縁体/金属二重膜構造が広く利用されている。この構
造を用いることで、同一素子中でスピンゼーベック効果、スピンポンピング効果、スピンホール効果に
よってスピン流を生成し、このスピン流を金属層の逆スピンホール効果を介して検出する実験を行うこ
とができる。素子構造を変えずに多様な実験を行えることから様々な実験が行われてきたが、スピン流
生成を担う磁性絶縁体/金属 界面におけるスピン角運動量変換過程を調べる実験は殆ど行われてこな
かった。 
本研究は、中間層を挿入することで磁性絶縁体/金属界面を修飾し、この界面でのスピン角運動量変
換過程を詳しく調査することを目的に行われた。その結果、磁性を持つ極薄金属膜を挿入した場合、ス
ピン角運動量変換効率が向上することを見出した。この結果は、磁性絶縁体/金属界面におけるスピン
角運動量変換が界面の磁性イオンの密度と関連することを予言した理論計算と良く整合する。また、界
面に極薄の絶縁体膜を挿入した場合、スピンゼーベック効果、スピンポンピング効果、スピンホール効
果が類似の絶縁体膜厚依存性を示し、これらの現象が同じ界面スピン変換機構に支配されていることを
示した。 
本論文は全５章から構成される。第１章では、本研究の背景と目的を述べた後、スピン流やそれに付
随する物理現象について概説している。第２章では、実験に用いた試料の作製方法や、スピンゼーベッ
ク効果、スピンポンピング効果、スピンホール効果の測定方法について述べている。第３章では、常磁
性金属/強磁性金属/磁性絶縁体三層構造におけるスピンゼーベック効果の測定結果を報告している。強
磁性金属中間層の膜厚に対するスピンゼーベック効果の依存性を系統的に測定し、最適膜厚の中間層を
挿入することによりスピン角運動量変換効率が大きく向上することを見出した。第４章では、常磁性金
属/非磁性絶縁体/磁性絶縁体三層構造におけるスピンゼーベック効果、スピンポンピング効果、スピン
ホール効果の測定結果を報告し、これらの現象が非磁性絶縁体中間層の膜厚増加に対して類似の減衰を
示すことを明らかにした。この減衰を特徴付ける長さスケールについて考察し、上記スピン流現象の実
験で観測されている信号は、常磁性金属層における磁気的近接効果とは無関係であることを示した。第
５章では、本研究の結論がまとめられている。 
菊池大介提出の論文は、磁性絶縁体/金属界面でのスピン角運動量変換過程に対して系統的にアプロ
ーチしたものであり、スピン流の基礎学理のみならず、スピン流デバイスの性能向上にも寄与するもの
と評価できる。この成果は、提出者の菊池大介が学識と自立して研究する能力があることを示すと判定
される。よって、博士（理学）の学位論文として合格と認める。 
 
